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(54) Title: SENSOR SYSTEM AND METHOD FOR PRODUCING THE SAME 

(54) Bezeichnung: SENSORSYSTEM UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 



IT) 




1.1b 2.1b 



O Jf? A * s ™ ct: ™ e inven °on relates to a sensor system consisting of a thin-film sensor (1) provided with at least one contact area 
^ (LI a, 1.1 b) on the surface (Z) thereof, and a printed circuit board (2) provided with at least one contact pad (2.1 a, 2.1 b) on the 
O SUrfaCe (A) there ° f ' The Mn ~ mm sensor d) is arranged in relation to the surface (A) of the printed circuit board (2) such that the 
0 surface (Z) of the thin-film sensor (1) opposes the surface (A) of the printed circuit board (2). In order to transmit sensor currents 
^ from the thin-film sensor (1) to the printed circuit board (2), a conductive glue (3) adheres to both the contact area (1 1 a, 1 1 b) of 

Othe thin-film sensor (1) and to the contact pad (2.1 a, 2.1 b) on the surface (A) of the printed circuit board (2). The invention also 
relates to a method for producing one such sensor system 

^ [ Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem, welches aus einem Diinnschichtsensor (1) mit mindestens einer 
Kontaktierungsflache (1.1 a, 1.1 b) an dessen Oberflache (Z) und einer Leiterplatte (2) mit mindestens einem Kontaktpad (2.1 a, 
2.1 b) auf deren Oberflache (A) besteht. Dabei ist der Diinnschichtsensor (1) beziiglich der Oberflache (A) der Leiterplatte (2) so 
platziert, dass die Oberflache (Z) des Dunnschichtsensors (1) der Oberflache (A) der Leiterplatte (2) abgewandt ist. Zum Ubertragen 
von Sensorstromen vom Diinnschichtsensor (1) auf die Leiterplatte (2) haftet ein Leitkleber (3) sowohl an der Kontaktierungsflache 
(1.1 a, 1.1 b) des Dunnschichtsensors (1) als auch am Kontaktpad (2.1 a, 2.1 b) auf der Oberflache (A) der Leiterplatte (2). Die 
Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Sensorsystems. 
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Sensorsystem und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem, insbesondere zur Bestimmung der 
relativen Feuchte in Luft, gema& dem Anspruch 1 und ein Verfahren zur 
Herstellung eines derartigen Sensorsystems gemaft dem Anspruch 7. 

Derartige Sensorsysteme dienen haufig zur Bestimmung der relativen 
Feuchte etwa in Auto-Klimaanlagen, bei Haushaltsgeraten Oder in Kopierge- 
raten und werden folglich in groften Stuckzahlen eingesetzt. Als kosten- 
giinstige Bauform fur die darin verwendeten Sensoren werden oft soge- 
nannte Dunnschichtsensoren verwendet, deren Funktionsweise beispiels- 
weise auf einem kapazitiven Messprinzip beruht. Die Dunnschichtsensoren 
werden ublicherweise planar gefertigt, das hei&t, dass alle aktiven Schichten 
und auch die Kontaktierungsflachen der Dunnschichtsensoren auf einer 
Oberflache der Dunnschichtsensoren untergebracht sind. Auf der Ruckseite 
derartiger Dunnschichtsensoren befinden sich dann meist keine Beschich- 
tungen. 

Zur Herstellung eines funktionsfahigen Sensorsystems werden, mdglichst 
automatisiert, Leiterplatten mit diesen Sensoren bestuckt und entsprechend 
elektrisch kontaktiert. 

In der EP 1 046 030 B1 wird ein derartiges Sensorsystem beschrieben, wo- 
bei der sensitive Bereich des Sensors an einer Ausnehmung der Leiterplatte 
angeordnet ist. Diese Bauweise hat den Nachteil, dass im Betrieb des Sen- 
sorsystems beide Seiten der Leiterplatte stets der zu messenden Feuchte 
ausgesetzt sind. Hinzu kommt, dass durch die Bereitstellung der Ausneh- 
mung in der Leiterplatte zusatzliche Fertigungskosten entstehen. 

Aus der US 4942364 ist ein resistiv wirkender Feuchtesensor bekannt, bei 
dem der feuchte-abhSngige elektrische Widerstand eines geeignet prapa- 
rierten Vliesmaterials bestimmt wird. Dieser Feuchtesensor verfugt iiber zwei 
Anschlussdrahte zum Einbau in eine elektrische Schaltung. Die Anschluss- 
drShte sind dabei mit Hilfe eines Leitklebers an dem Vliesmaterial kontak- 
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tiert Derartige Sensoren haben den Nachteil, dass sie nicht Oder nur kaum 
fur eine automatischen Bestuckung auf einer Leiterplatte geeignet sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Sensorsystem zu 
schaffen, welches mit geringem Herstellungsaufwand fertigbar ist, und eine 
hohe Robustheit sowie eine gute Messgenauigkeit aufweist. Ebenso wird 
durch die Erfindung ein kostengunstiges und sicheres Verfahren zur Her- 
stellung eines derartigen Sensorsystems bereitgestellt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Anspruches 
1 bzw* des Anspruches 7 gelost. 

ErfindungsgemaB wird die Kontaktierungsflache eines Dunnschichtsensors 
mit einem Kontaktpad auf einer Leiterplatte mit einem Leitkleber elektrisch 
verbunden. Dabei ist der Sensor bezuglich einer OberflSche der Leiterplatte 
so platziert, dass die Kontaktierungsflache auf einer OberflSche des Dunn- 
schichtsensors angeordnet ist, die der besagten Oberflache der Leiterplatte 
abgewandt ist. 

Als Leitkleber kommen hier Kleber in Betracht, welche einen vergleichsweise 
niedrigen elektrischen Volumenwiderstand aufweisen (mit Vorteil kieiner als 
10~ 1 ncm, insbesondere kieiner als 10" 2 Qcm). Bevorzugt werden hier Leit- 
kleber verwendet, die mit elektrisch leitenden Partikeln gefullt sind und einen 
Fullstoffanteil von uber 50%Gew., insbesondere mehr als 66%Gew., auf- 
weisen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen dem Dunn- 
schichtsensor und der Leiterplatte ein Montagekleber vorgesehen. der ei- 
nerseits den Montagevorgang vereinfacht sowie die Betriebssicherheit des 
Verfahrens steigert und andererseits auch eine gute thermische Ankopplung 
des Dunnschichtsensors an die Leiterplatte gewahrleistet. Besonders guns- 
tig ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Montagekleber eine hohe 
Warmeleitfahigkeit, insbesondere grofier 0,3W/(m K) aufweist. Mit Vorteil 
hat der Montagekleber Warmeleitfahigkeit groSer als 0,5 W/(nvK). 
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Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhangigen An- 
spruchen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgemaGen Sensorsystems, 
sowie des entsprechenden Herstellungsverfahrens ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der 
beiliegenden Figuren. 

Es zeigen die 

R 9y1 eine Draufsicht auf das erfindungsgemade 

Sensorsystem 

Fi 9 ur 2 einen Schnitt X-X durch das erfindungsgema&e Sen- 

sorsystem, 

Figuren 3a bis 3d zur Erlauterung des Herstellungsverfahrens jeweils 
eine Draufsicht auf das erfindungsgemaiJe Sensor- 
system nach unterschiedlichen Herstellungsschritten. 

In der Figur 1 ist eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafces Sensorsystem 
gezeigt. Das Sensorsystem besteht aus einem Dunnschichtsensor 1 und 
einer Leiterplatte 2, von der hier nur ein Ausschnitt dargestellt ist. 

Der Dunnschichtsensor 1 dient zur Messung der relativen Luftfeuchte und 
beruht auf einem kapazitiven Funktionsprinzip. Der Dunnschichtsensor 1 
umfasst ein Substrat 1.7, auf dessen Oberflache Z eine Grundelektrode 1.3 
(siehe Figur 2), im gezeigten Beispiel aus Gold, aufgebracht ist. Das Sub- 
strat 1.7 besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus Glas. Die Grundelektrode 1.3 
ist Qber eine Leiterbahn 1.2 mit einer Kontaktierungsflache 1.1a elektrisch 
verbunden. Sowohl die Leiterbahn 1.2 als auch die Kontaktierungsflache 
1.1a befmden sich auf der Oberflache Z des Substrats 1.7. Qber der Grund- 
elektrode 1.3 ist in einem sensitiven Bereich des Dunnschichtsensors 1 ein 
feuchtesensitives Polymer 1 . 4 aufgetragen. Auf diesem feuchtesensitiven 
Polymer 1. 4 ist eine porose Feuchteelektrode 1.5 aufgebracht, welche uber 
eine Verbindungselektrode 1.6 mit einer weiteren Kontaktierungsflache 1.1b 
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auf dem Substrat 1.7 in elektrischem Kontakt steht. Der Dunnschichtsensor 
1 weist also einerseits die Oberflache Z mit dem sensitiven Bereich und den 
Kontaktierungsflachen 1.1a, 1.1b auf, und verfugt andererseits uber eine der 
Oberflache Z gegeniiberliegenden passiven Seite oder Ruckseite, auf der 
keinerlei Beschichtung des Substrats 1.7 vorgenommen wurde. 

Die Leiterplatte 2 weist eine Oberflache A auf, auf der Leiterbahnen 2.2 und 
Kontaktpads 2.1a, 2.1b, hier in Form von dunnen elektrisch leitenden Kup- 
ferschichten, aufgebracht sind. Der Dunnschichtsensor 1 ist im Sensorsys- 
tem bezuglich der Oberflache A der Leiterplatte 2 so platziert ist, dass die 
Oberflache Z des Dunnschichtsensors 1, welche auch den sensitiven Be- 
reich aufweist, der Oberflache A der Leiterplatte 2 abgewandt ist. Das heiBt 
also, dass die Oberflache A der Leiterplatte und die Oberflache Z des Dunn- 
schichtsensors 1 im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind aber 
in unterschiedlichen geometrischen Ebenen liegen. 

Im Bereich zwischen dem Dunnschichtsensor 1 und der Leiterplatte 2 befin- 
det sich eine Schicht, die durch einen Montagekleber 4 gebildet wird. Der 
Montagekleber 4 besteht aus einer Polymermatrix und Fullstoffen, im ge- 
zeigteh Beispiel Silberpartikel, so dass dessen Warmeleitfahigkeit mit 
0,75 W(m-K) vergleichsweise gro(3 ist. 

Zum Obertragen von Sensorstromen vom Dunnschichtsensor 1 auf die Lei- 
terplatte 2 ist die Kontaktierungsflache 1.1a des DOnnschichtsensors 1 und 
das Kontaktpad 2.1a der Leiterplatte 2 durch einen Leitkleber 3 elektrisch 
und mechanisch miteinander verbunden. Per Leitkleber 3 haftet also sowohl 
an der Kontaktierungsflache 1.1a des Dunnschichtsensors 1 als auch an 
dem Kontaktpad 2.1a der Leiterplatte 2, so dass uber den Leitkleber 3 elekt- 
rische Spannungen bzw. Strome ubertragbar sind. 

Als MessgroBe dient bei diesem Sensortyp die Anderung der Kapazitat des 
sensitiven Bereiches infolge der Wasseradsorption des feuchtesensitiven 
Polymers 1.4. Die Auswertung der daraus resultierenden und uber den Leit- 
kleber 3 geleiteten Strome erfolgt dann auf der Leiterplatte 2. 
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Zur Herstellung des erfindungsgematten Sensorsystems wird zunachst ge- 
ma(i der Figur 3a eine Leiterplatte 2 bereitgestellt, auf der bereits auf der 
Oberflache A die Leiterbahnen 2.2 und die Kontaktpads 2.1a, 2.1b aufge- 
bracht sind. 

Danach wird in einem ersten Schritt S1 der Montagekleber 4 auf die Ober- 
flache A der Leiterplatte 2 im Bereich der spateren Beruhrflache, hier also 
zwischen den beiden Kontaktpads 2.1a, 2.1b. aufgetragen (Figur 3b). Die 
durch den Montagekleber 4 benetzte Flache ist unmittelbar nach dem Auf- 
tragen des Montageklebers 4 kleiner als die Flache des Substrats 1.7 des 
Dunnschichtsensors 1 . 

In einem weiteren Schritt S2 wird, wie in der Figur 3c gezeigt, der Dunn- 
schichtsensor 1 bezuglich der Leiterplatte 2 platziert. Dabei ist der Dunn- 
schichtsensor 1 so angeordnet, dass die Oberflache Z des Dunnschichtsen- 
sors 1, an welcher die Kontaktierungsflachen 1.1 angeordnet sind, der 
Oberflache A der Leiterplatte 2 abgewandt ist. Mit anderen Worten wird die 
passive, nicht sensitive Seite, also die Ruckseite des Dunnschichtsensors 1 
auf die Leiterplatte 2 gefugt beziehungsweise geklebt. Die Menge des Mon- 
tageklebers 4 wurde im Schritt S1 so bemessen, dass nach dem platzieren 
des Dunnschichtsensors 1 auf der Leiterplatte 2 kein Montagekleber 4 uber 
den Rand des Dunnschichtsensors 2 gedruckt wird, bzw. kein Montagekle- 
ber 4 infolge des Aufdriickens des Dunnschichtsensors 2 auf die Leiterplatte 

2 seitlich aus dem Fugespalt heraustritt oder etwa die Kontaktpads 2.1a, 
2.1b bedeckt. Auf diese Weise ist nach dem Schritt S2 sichergestellt. dass 
die Position des Dunnschichtsensors 1 auf der Leiterplatte 2 fixiert ist. 

Im nachfolgenden Schritt S3 wird ein Leitkleber 3 an einer ersten Klebestelle 
auf das Kontaktpad 2.1a und die Kontaktierungsflache 1.1a gegeben. Das 
Volumen des Leitklebers 3 an dieser Klebestelle ist dabei so bemessen, 
dass durch den Leitkleber 3 sowohl die Kontaktierungsflache 1.1a als auch 
das Kontaktpad 2.1a beriihrt wird und nach dem Ausharten des Leitklebers 

3 an diesen beiden Stellen haftet. Auf diese Weise wird eine elektrische 
Verbindung zwischen dem Kontaktpad 2.1a und der Kontaktierungsflache 
1.1a hergestellt. Da das Kontaktpad 2.1a und die Kontaktierungsflache 1.1a 
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in zwei unterschiedlichen zueinander parallelen geometrischen Flachen lie- 
gen, ist der Leitkleber 3 urn eine Kante des Dunnschichtsensors 1 herum 
angeordnet. Analog werden das Kontaktpad 2.1b und die Kontaktierungsfla- 
che 1.1b mit einer zweiten Klebestelle miteinander durch den Leitkleber 3 
verbunden, so dass nach dem Schritt S3 ein Sensorsystem gemafc der Figur 
3d vortiegt. 

Durch die Verwendung eines Montageklebers 4 wird einerseits die Klebe- 
verbindung des Leitklebers 3 mechanisch entlastet. Andererseits ist durch 
die Schicht des Montageklebers 4 sichergestellt, dass eine gute thermische 
Ankopplung des Dunnschichtsensors 1 an die Leiterplatte 2 gegeben ist, 
zumal der Montagekleber 4, wie bereits erwahnt, eine hohe Warmeleitfahig- 
keit aufweist. Diese gute thermische Ankopplung ist insbesondere von Vor- 
teil, wenn an der Leiterplatte 2 ein Temperatursensor angeordnet ist, so 
dass praktisch kein Temperaturgradient zwischen Temperatursensor und 
Dunnschichtsensor 1 vorliegt, was besonders bei Taupunktmessungen von 
groRer Bedeutung fur die Messqualitat ist. 

Das Sensorsystem kann, bedingt durch die beschriebene Bauweise, nun- 
mehr so eingesetzt werden, dass nur eine Oberflache der Leiterplatte 2, 
namlich die Oberflache A der feuchten Luft ausgesetzt wird. Dieser Aspekt 
eroffnet daher Moglichkeiten derartige Leiterplatten 2 kostengunstiger her- 
zustellen und erhoht die Robustheit eines derartigen Sensorsystems. 
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Patentanspruche 



1. Sensorsystem, bestehend aus 

einem Dunnschichtsensor (1) mit mindestens einer Kontaktie- 
rungsfiache (1.1a, 1.1b) an dessen Oberflache (2) und 
einer Leiterplatte (2) mit mindestens einem Kontaktpad (2.1a, 
2.1b) auf deren Oberflache (A), 

wbbei der Dunnschichtsensor (1) bezuglich der Oberflache (A) der Lei- 
terplatte (2) so platziert ist, dass die Oberflache (Z) des Dunnschicht- 
sensors (1) der Oberflache (A) der Leiterplatte (2) abgewandt ist, und 

ein Leitkleber (3) zum Obertragen von Sensorstromen vom Dunn- 
schichtsensor (1) auf die Leiterplatte (2) sowohl an 

- der KontaktierungsflSche (1.1a, 1.1b) des Dunnschichtsensors (1) 
als auch 

- am Kontaktpad (2.1a, 2.1b) auf der Oberflache (A) der Leiterplatte 
(2) 

haftet. 

2. Sensorsystem gemalS dem Anspruch 1, wobei der Dunnschichtsensor 
(1) ein Feuchtesensor ist. 

3. Sensorsystem gemafc dem Anspruch 2, wobei die Funktionsweise des 
Dunnschichtsensors auf einem kapazitiven Messprinzip beruht. 

4. Sensorsystem gemafc einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der Dunn- 
schichtsensor (2) zwei KontaktierungsflSchen (1.1a, 1.1b) aufweist, die 
beide durch einem Leitkleber (3) mit jeweils einem Kontaktpad (2.1a, 
2.1b) der Leiterplatte (2) verbunden sind. 

5. Sensorsystem gemaS einem der Anspruche 1 bis 4, wobei zumindest in 
einem Teilbereich zwischen dem Dunnschichtsensor (1) und der Leiter- 
platte (2) ein Montagekleber (4) angeordnet ist. 
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6. Sensorsystem gemafi dem Anspruch 5, wobei der Montagekleber (4) 
eine Warmeleitfahigkeit grolSer als 0,3 W/(mK) aufweist. 

7. Verfahren zur Hersteflung eines Sensorsystems mit folgenden Schritten: 

(52) Platzieren eines Dunnschichtsensors (1) bezuglich einer 
Oberflache (A) einer Leiterplatte (2), derart, dass eine Oberflache 
(Z) des Dunnschichtsensors (1), an welcher eine Kontaktierungsfla- 
che (1.1a, 1.1b) angeordnet ist, der Oberflache (A) der Leiterplatte 
(2) abgewandt ist, 

(53) Kontaktieren des Dunnschichtsensors (1) mit der Leiterplatte 
(2) in der Weise, dass die Kontaktierungsflache (1.1 a, 1.1b) des 
Dunnschichtsensors (1) mit einem Kontaktpad (2.1a, 2.1b) auf der 
Oberflache (A) der Leiterplatte (2) mit einem Leitkleber (3) elekt- 
risch verbunden wird. 

8. Verfahren gemali dem Anspruch 7, wobei vor dem Platzieren (S2) eines 
Dunnschichtsensors (1) auf einer Oberflache (A) einer Leiterplatte (2) 
ein Montagekleber (4) aufgetragen wird (S1). 
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FIG 3a 
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FIG 3c 
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